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ABSTRACT  
Clean water always needed by all human to their life. A half of local people in Pasuruan use spring water to 
fill their clean water requirement. the last research showed that few samples of spring water in Pasuruan 
contain Pb(II) ion about 0,15 – 0,23 mg/L. Pb(II) ion degree from spring water which analyzed was higher 
than the maximum limit of clean water allowed by the Regulation of the Minister of Health No. 416 / 
Menkes / Per / IX / 1990, is 0,05 mg/L. This problem must be solved as soon as possible to keep local people 
healthy and to avoid unwanted condition. One of methods to decrease Pb(II) ion content in the water is 
cation exchanger process. The purpose of this research is to get Pb(II) ion content in the spring water after 
processed by cation exchanger process. The variables were resin type and resin mass. The research done in 
four stages: 1) sampling and Pb(II) ion grade analysis, 2) cation exchanger installation, 3) water treatment 
using cation exchanger process, and 4) fickle water Pb(II) ion grade analysis. The renewal in this study is 
the used of Amberlite resin IR 120 Na and Purolite C-100 for reducing Pb(II) ion which contain in spring 
water. the result showed that Pb(II) ion contain in the spring water wafetr being treated with Amberlite IR 
120 Na resin was 0,0020 – 0,0125 mg/L and Purolite resin C-100 about 0,0020 – 0,0099 mg/L. 
Kata kunci: Water, amberlite, cation exchanger, Pb, purolite. 
 
ABSTRAK  
Manusia selalu membutuhkan air bersih dalam kehidupannya. Sebagian masyarakat di  kota Pasuruan 
menggunakan air sumur untuk memenuhi kebutuhan air bersih. Penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa 
beberapa sampel air sumur di kota Pasuruan mengandung ion Pb(II) sebesar 0,15 – 0,23 mg/L. Kadar ion 
Pb(II) dari air sumur yang dianalisa lebih tinggi dari batas maksimum standar air bersih Permenkes Nomor 
416/Menkes/Per/IX/1990, yaitu 0,05 mg/L. Permasalahan ini harus segera diselesaikan agar masyarakat 
dapat terjaga kesehatannya dan terhindar dari hal yang tidak diinginkan.  Salah satu metode untuk 
menurunkan kandungan ion Pb(II) dalam air adalah proses cation exchanger. Tujuan penelitian adalah  
memperoleh data kandungan ion Pb(II) dalam air sumur setelah diolah dengan proses cation exchanger. 
Variabel yang digunakan adalah jenis dan massa resin. Penelitian dilakukan dalam empat tahap : 1) 
pengambilan sampel dan analisa kadar ion Pb(II); 2) pembuatan instalasi cation exchanger; 3) pengolahan 
air dengan proses cation exchanger; 4) analisa kadar ion Pb(II) air olahan. Pembaharuan dalam penelitian 
ini adalah penggunaan resin Amberlite IR120 NA dan Purolite C-100 untuk mereduksi ion Pb(II) yang 
terkandung dalam air sumur. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kandungan ion Pb(II) dalam air sumur 
setelah diolah dengan resin Amberlite IR 120 Na sebesar 0,0020 – 0,0125 mg/L dan resin Purolite C-100 
sebesar 0,0020 – 0,0099 mg/L. 
Kata kunci: Air, amberlite, cation exchanger, Pb, purolite. 
 
PENDAHULUAN  
Dalam kehidupan manusia, air bersih adalah merupakan kebutuhan yang harus terpenuhi. 
Air sumur sangat berpotensi untuk digunakan sebagai air bersih. Penelitian sebelumnya 
menunjukkan bahwa beberapa sampel air sumur di kota Pasuruan mengandung ion Pb(II) sebesar 
0,15 - 0,23 mg/L [1]. Kadar ion Pb(II) maksimal untuk air bersih sebesar 0,05 mg/L [2]. 
Akumulasi Pb dalam tubuh manusia pada kadar tertentu akan membahayakan kesehatan manusia 
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[3]. Paparan Pb bisa mengakibatkan hipertiroidisme dan ostereoporosis pada wanita. Pb yang 
terikut aliran darah akan mengendap dan bergabung dengan matrik tulang. Pada dasarnya 
akumulasi Pb dalam tubuh manusia dapat mengganggu aktivitas, pertumbuhan, metabolisme atau 
reproduksi [4]. Agar air sumur yang digunakan masyarakat memenuhi syarat air bersih, maka 
harus dilakukan pengolahan lebih dahulu. Pengolahan ini dimaksudkan untuk menurunkan 
kandungan ion Pb(II) dalam air sumur. Beberapa penelitian telah dilakukan untuk menurunkan 
kandungan ion Pb(II) dalam air. Metode yang digunakan untuk mereduksi ion Pb(II) antara lain 
penguapan, pertukaran ion, adsorpsi, flokulasi, elektrodialisis, ekstraksi pelarut, coprecipitation 
dan terap khelasi [5,6]. Pada metode adsorption, ion Pb(II) dapat direduksi dengan karbon aktif 
[7]. Pada metode cation exchanger, ion Pb(II) dapat direduksi dengan resin sintetis yang 
mempunyai selektivitas yang tinggi [8].  
Berdasarkan penelitian sebelumnya diketahui bahwa resin Amberlite XAD mampu 
menurunkan kandungan ion Pb(II) sampai 12,6 mg/g [9]. Sedangkan resin Purolite S930 mampu 
menurunkan kandungan ion Pb(II) sebesar 2,72 mequiv/L. Namun demikian fokus penelitian 
tidak mengarah pada reduksi timbal pada air sumur, tetapi pada air limbah buatan. Penelitian 
tentang penggunaan kedua resin untuk meremoval kandungan ion Pb(II) dalam air sumur sangat 
menarik untuk dilakukan mengingat sebagian masyarakat di kota Pasuruan yang menggunakan 
air sumur untuk air bersih. Sedangkan ion Pb(II) tidak bisa hilang meskipun dimasak sampai 
mendidih. Bahkan masyarakat yang telah menggunakan air PDAM juga sangat berharap bisa 
memanfaatkan air sumur menjadi air bersih.  
Pembaharuan dalam penelitian ini adalah aplikasi resin Amberlite IR120 NA dan 
Purolite C-100 untuk  mengolah air sumur masyarakat, bukan limbah buatan. Penelitian juga 
akan mendukung program pemerintah dalam penyediaan air bersih bagi masyarakat.Beberapa 
penelitian  telah dilakukan untuk mereduksi kandungan ion Pb(II) dalam air, akan tetapi hasil 
yang diperoleh bervariasi dan sebagian belum memenuhi baku mutu. Penelitian ini akan 
menyempurnakan penelitian sebelumnya. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kandungan 
ion Pb(II) air sumur setelah diolah menggunakan resin Amberlite IR 120 Na dan Purolite C-100. 
Apabila air hasil olahan sudah memenuhi syarat air bersih berdasarkan Permenkes Nomor 
416/Menkes/Per/IX/1990, maka air ini layak bila dikonsumsi masyarakat sebagai air bersih. 
  
TINJAUAN PUSTAKA 
Ion Pb(II) dalam air bisa dihilangkan secara efektif menggunakan proses  pertukaran ion 
(ion exchanger). Pada proses ini digunakan resin sintetis dengan selektivitas yang tinggi [8]. 
Kation yang terkandung dalam resin dapat menggantikan posisi ion Pb2+ yang terdapat dalam air 
[10]. Pada proses pengolahan air menggunakan resin terjadi reaksi : 
 
 Pb2+ + R2Na                   R2Pb  +  2Na
+             (1)
  
Senyawa R2Na yang terkandung dalam resin akan mengikat ion Pb
2+ sehingga terjadi reaksi yang 
menghasilkan R2Pb dan Na
+. Selama proses berlangsung resin akan mengikat ion Pb2+ dalam 
bentuk  R2Pb. Sedang ion Na
+ akan terikut dalam air olahan. Senyawa R2Pb yang terakumulasi di 
dalam resin akan menyebabkan efisiensi ion exchanger menurun. Oleh karena itu resin harus 
diregenerasi dengan larutan NaCl dengan reaksi : 
 
 R2Pb + NaCl                   R2Na + PbCl2                  (2) 
 
Selama proses regenerasi kandungan resin akan berubah menjadi senyawa R2Na kembali. 
Sedangkan senyawa  PbCl2 akan terikut dalam air keluaran dari proses regenerasi. Resin yang 
bisa digunakan untuk menukar kation adalah jenis asam kuat dan asam lemah. Resin jenis asam 
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kuat bisa bekerja pada seluruh range pH. Sedangkan resin jenis asam lemah hanya bisa bekerja 
pada pH di atas 6.  
Resin Amberlite IR 120NA dan Purolite C-100 merupakan resin  cation exchanger jenis 
asam kuat. Amberlite IR 120NA adalah tipe polistirena sulfonat dengan rumus kimia 
[SO2NaC6H4CHCH2]CHCH2C6H4CHCH2]. Resin Amberlite IRC 718 dan Purolite S930 mampu 
menukar ion Pb2+ dengan baik. Resin purolite S930 mampu menukar ion Pb2+ sampai 2,72 
mequiv/L pada pH 4,3 [4].  Sedangkan resin Amberlite IRC 718 mampu menukar ion Pb2+ yang 
terkandung dalam larutan Pb(NO3)2 0,1 M sampai 3,96 meq/g dengan kemampuan menukar 
kation Pb sampai 98,18% selama 1 jam. Resin Amberlite IRC 718 (iminodiacetate) memiliki 
situs aktif yang mampu berkoordinasi dengan ion logam transisi dan ion logam berat. Resin ini 
bisa berfungsi pada range yang luas sehingga dapat digunakan secara efektif untuk pengambilan 
ion logam berat dalam campuran [11]. Resin Amberlite XAD yang diimpregnasi dengan zat 
pengkhelat akan meningkatkan porositas dan luas permukaan resin sehingga meningkatkan 
kemampuan menukar kation [9].  
  
METODE 
Penelitian ini akan dilakukan dalam empat tahap. Tahap pertama adalah  pengambilan 
sampel air sumur dan analisa parameter berdasarkan Permenkes Nomor 
416/Menkes/Per/IX/1990. Tahap kedua adalah pembuatan instalasi cation exchanger. Tahap 
ketiga adalah proses pengolahan air sumur menggunakan  resin. Sedangkan tahap keempat 
adalah analisa kadar Pb dari air sumur yang telah diolah. Percobaan dilakukan dengan sistem 
kontinyu dengan flow rate 0,04 L/s. Variabel yang digunakan dalam penelitian ini adalah jenis 
dan massa resin. Resin yang digunakan adalah Amberlite IR 120 Na dan Purolite C-100. Kedua 
resin adalah resin jenis asam kuat yang dapat bekerja dengan baik pada semua range pH.  
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 Penelitian ini mempelajari pengaruh perubahan massa dan jenis resin terhadap daya 
adsorpsi ion Pb2+ yang terkandung dalam air sumur. 
Analisa Air Sumur 
Hasil analisa air sumur disajikan pada tabel 1. Tabel 1 ini menunjukkan bahwa air 
sumur belum memenuhi persyaratan air bersih karena kadar Pb sebesar 0,23 mg/L. Sedangkan 
batas maksimal yang diperbolehkan berdasarkan Permenkes Nomor 416/Menkes/Per/IX/1990 
sebesar 0,05 mg/L. Parameter lainnya yang terkandung dalam air sumur ini telah memenuhi 
syarat air bersih. Apabila proses cation exchanger bisa mereduksi kandungan Pb hingga di bawah 
atau sama dengan 0,05 mg/L, maka air ini layak dikonsumsi sebagai air bersih. 
 
Tabel 1. Hasil analisa air sumur  
Parameter Kadar/Sifat Standar Maksimala 
Bau tidak berbau tidak berbau 
Rasa normal normal 
Temperatur 27,5oC Temperatur air ± 3oC 
TDS 601 mg/L 1500 mg/L 
Kekeruhan 0 NTU 25 NTU  
Warna 0 Pt/Co 50 Pt/Co 
pH 8,10 6,5 - 9,0 
As < 0,00004 mg/L 0,05 mg/L 
Fe < 0,004 mg/L 1 mg/L 
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F < 0,02 mg/L 1,5 mg/L 
Cd < 0,001 mg/L 0,005 mg/L 
CaCO3 332 mg/L 500 mg/L 
Cl- 29 mg/L 600 mg/L 
Cr6+ 0,01 mg/L 0,05 mg/L 
Mn 0,23 mg/L 0,5 mg/L 
Nitrat 0,71 mg/L 10 mg/L 
Nitrit 0,01 mg/L 1 mg/L 
Hg < 0,000002 mg/L 0,001 mg/L 
Se < 0,00003 mg/L 0,01 mg/L 
Zn 0,08 mg/L 15 mg/L 
CN < 0,01 mg/L 0,1 mg/L 
SO4 4 mg/L 400 mg/L 
Pb 0,23 mg/L 0,05 mg/L 
Surfaktan < 0,05 mg/L 0,5 mg/L 
Organik < 1,9 mg/L 10 mg/L 
Coliform 1 Col./100 mL 10 Col./100 mL 
                                Catatan : a Permenkes Nomor 416/Menkes/Per/IX/1990 
 
Analisa Air Sumur Setelah Diolah Menggunakan Resin Amberlite IR 120 Na 
 Penelitian ini mempelajari pengaruh massa resin Amberlite IR 120 Na terhadap kadar 
ion Pb(II) dalam air hasil olahan. Pengolahan dilakukan dengan sistem kontinyu dengan laju alir 
0,04 L/s. Variabel massa resin yang digunakan adalah 20 g, 60 g, 80 g, dan 100 g. Hasil analisa 
disajikan pada Gambar 2. 
 
 
 
Gambar 2. Pengaruh  massa resin Amberlite IR 120 Na terhadap kadar ion Pb(II) pada 
air keluaran alat cation exchanger  
 
Gambar 2 adalah hubungan antara massa resin dalam gram terhadap kadar ion Pb(II) 
dalam ppm pada air keluaran alat cation exchanger menggunakan resin Amberlite IR 20 Na. 
Gambar 2   menunjukkan bahwa semakin besar massa resin maka kandungan ion Pb(II) dalam air 
hasil olahan semakin rendah. Kandungan ion Pb(II) dalam air hasil olahan berkisar dari 0,002 – 
0,0125 ppm. Efisiensi removal ion Pb(II) mencapai 94,6 – 99,1%. Hal ini disebabkan karena 
dengan peningkatan jumlah resin maka terjadi peningkatan ion Na(I) yang siap untuk ditukar 
dengan ion Pb(II). Peningkatan jumlah ion Na(I) juga meningkatkan kemampuan resin untuk 
menangkap ion Pb(II) sehingga ion Pb(II) yang teradsorpsi menjadi lebih banyak. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa daya adsorpsi resin Amberlite IR 120 Na terhadap ion Pb2+ dalam 
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air sumur lebih bagus dibandingkan hasil penelitan Agrawal dan Sahu yang menggunakan resin 
Amberlite IRC 718 untuk mereduksi ion Pb2+ dalam limbah buatan, yaitu 98,18% [11].  
Analisa Air Sumur Setelah Diolah Menggunakan Resin Purolite C-100 
 Penelitian ini juga mempelajari pengaruh massa resin Purolite C-100 terhadap kadar Pb 
dalam air yang telah diolah. Pengolahan dilakukan dengan aliran air secara kontinyu. Laju alir 
yang digunakan sebesar 0,04 L/s. Variabel massa resin pada penelitian ini adalah 10 g, 30 g, 40 
g, dan 50 g. Hasil analisa ditunjukkan pada Gambar 3. 
 
Gambar 3. Pengaruh massa resin Purolite C-100 terhadap kadar ion Pb(II) pada air 
keluaran alat cation exchanger 
 
Gambar 3 adalah hubungan antara massa resin dalam gram dengan kadar ion Pb(II) 
dalam ppm pada air keluaran alat cation exchanger menggunakan resin Purolite C-100. Gambar 
3  menunjukkan bahwa semakin besar massa resin maka kandungan ion Pb(II) dalam air hasil 
olahan semakin rendah. Kandungan ion Pb(II) dalam air hasil olahan berkisar dari 0,002 – 0,0099 
ppm. Efisiensi removal ion Pb(II) mencapai 95,7 – 99,1%. Kondisi ini disebabkan dengan adanya 
peningkatan jumlah resin maka terjadi peningkatan ion Na(I) yang siap untuk ditukar dengan ion 
Pb(II). Adanya peningkatan  ion Na(I) juga akan meningkatkan kemampuan resin untuk 
menangkap ion Pb(II) sehingga ion Pb(II) yang teradsorpsi ke dalam resin menjadi lebih banyak. 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa daya adsorpsi resin Purolite C-100 terhadap ion Pb2+ dalam 
air sumur sangat bagus. Hasil penelitian sesuai dengan penelitian Stefan yang menggunakan resin 
Purolite S930 untuk mereduksi ion Pb2+ sampai 2,72 mequiv/L pada pH 4,3 [4].  
 
KESIMPULAN 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa air sumur yang telah diolah dengan resin 
Amberlite IR 120 Na maupun resin Purolite C-100 telah memenuhi persyaratan air bersih 
berdasarkan Permenkes Nomor 416/Menkes/Per/IX/1990. Air sumur yang telah diolah 
menggunakan Amberlite IR 120 Na mengandung ion Pb(II) sebesar 0,0020 – 0,0125 mg/L. 
Sedangkan air sumur yang diolah menggunakan resin Purolite C-100 mengandung ion Pb(II) 
sebesar 0,0020 – 0,0099 mg/L. 
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